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@ Verfahren zur Massenhersteliung von kleinen, 
mehrschichtigen Teilehen. 

@ Es wird ein Verfahren zur Massenhersteliung von klei- 
nen, im wesentlichen kugelformigen ein- Oder mehr- 
schichtigen Teilehen (T), insbesondere gefullten Kapseln 
beschrieben. Je nach Anzahl der gewiinschten Schlchten 
werden die mit Vibrationsmitteln (14) vibrierten fliessfahi- 
gen, erstarrbaren Massen (K, E) aus einer zumindest zwei 
konzentrische Diisen umfassenden Mehrstoffduse (1, 2, 3) 
in ein durch die aussere Duse (3) stromendes Hullmedium 
(H) extrudiert, wobei die Mehrstoffduse (1 , 2, 3) direkt in ein 
im wesentlichen ruhendes Puffermedium (P) eintaucht 
Uber ein koaxial im Abstand vor der Mehrstoffduse (1 , 2, 3) 
angeordnetes Rohr (5) wird das Puffermedium (P) zusam- 
men mit den suspendierten erstarrenden Teilehen (T) abge- 
saugt. 



wesentlichen kugelformigen ein- oder 




IS 



1 



CH 675 370 A5 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mas- 
senhersteilung von kleinen, im wesentlichen kugel- 
formigen ein- oder mehrschichtigen Teilchen ge- 
mass Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Die Massenherstellung von kleinen, im wesentli- 
chen kugelformigen ein- Oder mehrschichtigen Teil- 
chen, insbesondere gefullten Kapseln aus fliessfa- 
higen erstarrbaren Massen ist vor ailem in der 
pharmazeutischen Industrie von grosser Bedeu- 
tung. Die Produktion pharmazeutischer Produkte 
stellt hohe Anforderungen an die Gleichmassigkeit 
der Dosierung der Wirkstoffe und aus produktions- 
technischen Grunden (Weiterbehandlung, Ver- 
packung) werden moglichst gleichmassige, gleich 
grosse und im wesentlichen kugelformige Teilchen 
gefordert. Insbesondere bei der Herstellung von 
gefullten ein- oder mehrschichtigen Kapseln ist dar- 
auf zu achten, dass die Wandstarke(n) der erstarr- 
ten Hullmasse(n) moglichst gleichmassig ist (sind), 
mit anderen Worten der Kernmasse genannte Fiill- 
stoff muss moglichst exakt im Zentrum der Kapsel 
plaziert sein. 

In der AT 278 722 (US-A 3 389 194) ist ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Massenherstel- 
lung kleiner, kugelformiger Teilchen oder Kapseln 
beschrieben. Bei diesem bekannten Verfahren wird 
ein Strang aus flussigem Material, gegebenenfalls 
ein aus zwei flussigen Materialien konzentrisch zu- 
sammengesetzter Strang in einen begrenzten Strom 
eines Tragermediums extrudiert, welches mit gros- 
serer Geschwindigkeit als der Extrudiergeschwin- 
digkeit des Stranges stromt. Durch diese grossere 
Stromungsgeschwindigkeit des Tragermediums wird 
der Strang gedehnt und in einzelne Abschnitte ge- 
rissen, welche in einer anschliessenden Aushar- 
tungsstrecke zu annahernd kugelformigen Tropfen 
bzw. Kapseln gehartet werden. 

Das bekannte Verfahren weist den Nachteil auf, 
dass der extrudierte Strang nicht in exakt gleich lan- 
ge Teilstucke abreisst, was zu unterschiedlich gros- 
sen Teilchen fuhrt. Insbesondere bei der Herstel- 
lung von Kapseln ergibt sich dadurch auch eine un- 
terschiedlich grosse Wirkstoffdosierung, was bei 
pharmazeutischen Praparaten moglichst vermieden 
werden sollte. Daruber hinaus ist die Teilchenform 
nur annahernd kugelformig, und insbesondere ist 
die Wandstarke der Hullmasse nicht uberall gleich- 
massig stark, wodurch es zu Beschadigungen der 
Kapseln kommt, insbesondere bei flussigen Fullstof- 
fen besteht laufend die Gefahr, dass dieser durch 
Zerstorung der erstarrten Hullmasse auslauft. 

Die bekannte Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens, das in der AT-278 722 beschrieben 
ist, erfordert die anlagenmassige Einrichtung einer 
Aushartungsstrecke, welche als Zone mit exakt de- 
finiertem Temperaturgradienten ausgebildet sein 
muss. Die anlagenbedingt vorgegebene Lange der 
Aushartungsstrecke erlaubt nur eine geringfugige 
Anderung der Tragerstrahlstrdmungsgeschwindig- 
keit, wodurch der Teiichendurchsatz nur in sehr en- 
gen Grenzen variiert werden kann. 

Es stellt sich demnach die Aufgabe ein Verfah- 
ren bereitzustellen, mittels welchem im wesentlichen 



kugelformige Teilchen einheitlicher Grosse herge- 
stellt werden konnen. Insbesondere soil das Ver- 
fahren die Herstellung von Kapseln ermoglichen, 
welche einen exakt dosierten Fullstoffkern umfas- 
5 sen, der im Zentrum der Kapsel plaziert, von einer 
Hullmasse mit im wesentlichen gleicher Wandstarke 
umhiilit ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemass 
dem Kennzeichen des Patentanspruches 1 gelost 
10 Im folgenden wird das erfindungsgemasse Ver- 
fahren anhand der Darstellung naher erlautert. Es 
zeigen in schematischer Darstellung: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
15 zur Herstellung von gefullten Kapseln, 

Fig. 2 ein Detail der Vorrichtung aus Fig. 1 in teil- 
weisem Langsschnitt, 

Fig. 3 den austrittsoffnungsseitigen Teil einer 
drei konzentrische Dusen umfassenden Dreistoff- 
20 duse im Langsschnitt, 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
Dreistoffduse im Langsschnitt, 

Fig. 5 einen Langsschnitt dreier konzentrischer 
Dusen (Dreistoffduse) in einer gemeinsamen Halte- 
25 rung, 

Fig. 6 eine schematische Funktionsdarstellung ei- 
ner Dreistoffduse nach Fig. 3 bis 5, 

Fig. 7 einen Langsschnitt eines Ausfuhrungsbei- 
spiels einer zwei konzentrische Dusen umfassen- 
30 den Zweizstoffdiise, 

Fig. 8 eine schematische Funktionsdarstellung ei- 
ner Zweistoffduse nach Fig. 7, 

Fig. 9 einen Langsschnitt durch ein Vibrationsmit- 
tel und 

35 Fig. 10 den Geschwindigkeitsverlauf von Kern- 
masse, Mantelmasse und Hullstrahl an der Dusen- 
offnung der Dreistoffduse mit Andeutung der Pha- 
senverschiebung. 

40 Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vor- 
richtung zur Herstellung von kleinen, im wesentli- 
chen kugelformigen ein- oder mehrschichtigen Teil- 
chen T, insbesondere gefullten Kapseln in schema- 
tischer Darstellung. Die gezeichneten Grossen- 

45 verhaltnisse entsprechen nicht den realen 
Gegebenheiten. Die Vorrichtung umfasst drei kon- 
zentrische Dusen, eine innerste 1, eine mittlere 2 
und eine aussere 3, welche von einer gemeinsamen 
Halterung, dem Dusenstock 26 getragen werden. 

50 Die innerste Duse 1 steht uber eine Rohrleitung 27 
in Verbindung mit einem Vorratsbehalter 10a fur ei- 
ne fliessfahige erstarrbare Kernmasse K, analog 
die mittlere Duse 2 uber eine Leitung 28 mit einem 
Vorratsbehalter 10b zur Aufnahme einer fliessfahi- 

55 gen erstarrbaren Mantelmasse E. Eingansseitig ist 
die aussere Duse 3 uber eine Rohrleitung 29 mit ei- 
nem Behalter 10c verbunden, welcher zur Aufnah- 
me eines Hullmediums H ausgebildet ist. Jeder die- 
ser Vorratsbehalter 10a, b, c ist von einem heizba- 

60 ren Mantel 1 1 a, b, c umgeben urn einerseits die Tem- 
peratur der Kern- und der Mantelmassen K bzw. E 
oberhalb der Erstarrungstemperatur zu halten, so 
dass sie in fliessfahigem Zustand bleiben, und urn 
andererseits auch das Hullmedium H auf eine Tem- 

65 peratur uber der Erstarrungstemperatur der Mas- 



2 



3 



CH 675 370 A5 



4 



sen K bzw. E aufzuheizen. Zwischen dem Vorrats- 
behalter 10c fur das Hullmedium H und der ausseren 
Duse 3 sind in der Rohrleitung 29 Fordereinrichtun- 
gen 13, beispielsweise eine Zahnradpumpe, fiir das 
Hullmedium H angeordnet. Die Kernmasse K und die 
Mantelmasse E werden jeweils uber Dosiermittel 12, 
welche beispielsweise als Spritzpumpen ausgebildet 
sind, zu Vibrationsmitteln 14 gefordert, welche du- 
seneingangsseitig vor den konzentrischen Dusen 1 , 
2 und 3 angeordnet sind und im folgenden noch na- 
her beschrieben werden. Die Rohrleitungen 27 und 
28 fiir die Kern- und Mantelmasse K, E sind zwi- 
schen den Vorratsbehaltern 10a bzw. 10b und den 
Dosiermitteln 12 mit Ventilen 32a bzw. 32b ausge- 
stattet, womit die Massenzufuhr unterbrochen wer- 
den kann. Dusenausgangsseitig schliesst an die 
drei konzentrischen Dusen 1, 2, 3 (Dreistoffduse) 
ein Gefass 4 an, welches der Aufnahme eines Puf- 
fermediums P dient. Die Dreistoffduse 1, 2, 3 taucht 
in das Puffermedium P ein, wobei im Betrieb auf die- 
se Weise der Hullmediumstrahl H zusammen mit den 
darin suspendierten Teilchen T direkt in das Puffer- 
medium P eingeleitet wird. In Extrusionsrichtung auf 
die Dreistoffduse 1, 2, 3 folgend ist ein koaxiales 
Rohr 5 in Abstand angeordnet, welches das Puffer- 
gefass 4 durchsetzt Das Puffergefass ist meist 
mit einem Stopfen 33 abgeschiossen, in welchen ei- 
ne Abfuhrrohrleitung 30 mundet, die mit dem koaxia- 
len Rohr 5 verbunden ist. Im Anschluss an die Ab- 
fuhrrohrleitung 30 ist ein Auffangbehalter 6 mit ei- 
nem Abtrennsieb 7 fur die erstarrten Teilchen T an- 
geordnet, aus welchem diese beispielsweise in einen 
Transportcontainer 34 fallen konnen. Der Auffang- 
behalter 6 ist uber eine Rohrleitung 8 wiederum mit 
dem Puffergefass 4 verbunden. Auf diese Weise 
wird das Puffermedium P mittels Absaug- und For- 
dermitteln 9 wieder in das Puffergefass 4 zuruck- 
gefordert. Ublicherweise ist die Temperatur des 
Puffermediums P tiefer als die Erstarrungstempera- 
tur der Kern- und Mantelmassen K, E; urn nun zu 
verhindem, dass sich das Puffermedium P durch 
das Einleiten des Hullstrahls H und der Massen K, 
E, welche allesamt eine hohere Temperatur aufwei- 
sen, zu sehr aufheizt, ist in der Ruckleitung 8 ein 
Warmeaustauscher 31 angeordnet. Auf diese Wei- 
se kann die Temperatur des Puffermediums P kon- 
trolliert werden. 

In besonders vorteilhafter Art ist die Vorrich- 
tung mit einer Oberwachungs- und Steuereinheit 25, 
beispielsweise einer Rechnereinheit mit Peripherie- 
geraten, ausgestattet. Diese Oberwachungs- und 
Steuereinheit 25 steht in Verbindung mit an den 
heizbaren Vorratsbehaltern 10a, b, c an den Dosier- 
mitteln 12, an der Dreistoffduse 1, 2, 3 am Auffang- 
behalter 6, an der Puffermediumruckleitung 8 und 
den Vibrationsmitteln 14 angebrachten Sensoren 
fur Temperatur, Geschwindigkeit, Frequenz, Druck 
etc. (in Fig. 1 durch strichlierte Linien angedeutet) 
und registriert laufend die gemessenen Daten. Ent- 
sprechend den registrierten Daten und den ge- 
wunschten Vorgabewerten regelt die Oberwa- 
chungs- und Steuereinheit 25 diese Prozesspara- 
meter nach und steuert unter anderem die 
Fordermittel (9, 13) und den Warmeaustauscher 31. 
Diese Einheit 25 erlaubt auf besonders einfache 



Art, die erforderlichen Vorgaben fiir die Prozess- 
parameter auf andere zu extrudierende Massen K, 
E und Hullmedien H anzupassen. 
Die in Fig. 2 dargestellte Detailansicht zeigt in 

5 grosserem Massstab die drei konzentrischen Du- 
sen 1 , 2, 3 im gemeinsamen Dusenstock 26. Jede der 
Dusen 1 , 2, 3 ist an ihren Eingangen 1 8, 1 9 und 20 mit 
den entsprechenden Rohrleitungen 27, 28 und 29 
verbunden, uber welche die Kernmasse K, die Man- 

10 telmasse E und das Hullmedium H in die Dusen ge- 
fordert werden. Uber die Ruckfuhrleitung 8 und ei- 
ne in Fig. 2 verdeckte Offnung wird das Pufferme- 
dium P in das Puffergefass 4 zuruckgefordert. Die 
Dreistoffduse 1, 2, 3 taucht in das Puffermedium P 

15 ein. Urn zu verhindem, dass das Puffermedium 
durch den Zwischenraum zwischen der ausseren 
Duse 3 und der Puffergefasswand auslauft, ist die- 
ser mit einem Dichtring abgeschiossen. 

Das Rohr 5 ist koaxiai im Abstand von der Du- 

20 senaustrittoffnung angeordnet. Vorzugsweise be- 
tragt dieser Abstand etwa 1 bis 15 Austrittsoff- 
nungsdurchmesser dH der grossten, ausseren Du- 
se 3. Das Rohr 5 durchsetzt das Puffergefass 4 
und ist uber ein im Inneren des Stopfens 33 ange- 

25 ordnetes Rohrkniestuck 35 mit dem Absaugrohr 30 
verbunden. 

In Fig. 3 und Fig. 4 sind zwei Ausfuhrungsbei- 
spiele von drei konzentrischen Dusen bzw. Drei- 
stoffdusen 1 , 2, 3 im Schnitt dargestellt, welche sich 

30 in ihren relativen Abmessungen unterscheiden. Die 
Darstellung beschrankt sich auf den dusenaus- 
gansseitigen Teil der Dreistoffduse. Jede Duse be- 
sitzt eine Dusenbohrung der Lange 1k, 1e bzw. 1h, 
sowie einen Durchmesser dK, dE bzw. dH der ent- 

35 sprechenden Dusenaustrittsoffnung 21, 22 bzw. 
23. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Verhalt- 
nis von Dusenoffnungsdurchmesser dK, dE bzw. dH 
zu Dusenbohrung 1k, tEbzw. 1h jeder einzelnen Du- 
se 1, 2 bzw. 3 der Dreistoffduse kleiner 1 betragt. In 
diesem Falle sind die Strdmungsprofile in und unmit- 
telbar nach der Dreistoffduse annahernd recht- 
eckig und lassen sich gut vorherbestimmen, was 
wiederum die Regelung der Prozessparameter ver- 
- einfacht. 

Den Darstellungen in Fig. 3 und 4 ist zu entneh- 
men, dass die einzelnen konzentrischen Dusen 1 , 2 
und 3 so angeordnet sind, dass in Extrusionsrich- 
tung die Dusenaustrittsoffnungen 21 , 22 bzw. 23 be- 
ginnend von der innersten Duse 1 einander in einem 
Abstand aK, aE folgend angeordnet sind. Vorzugs- 
weise betragt der Abstand aE bzw. aK der folgenden 
Dusenaustrittsoffnung 23 bzw. 22 von der vorher- 
gehenden 22 bzw. 21 etwa das 1,5- bis 3-fache des 

55 Durchmessers dE bzw. dK der vorhergehenden Du- 
senaustrittsoffnung 22 bzw. 21 . 

In besonders vorteilhafter Weise sind die Innen- 
wandungen wk, we bzw. wh der einzelnen konzentri- 
schen Dusen 1, 2 bzw. 3 auf die Dusenbohrung mit 

60 der Dusenaustrittsoffnung 21, 22 bzw. 23 im we- 
sentlichen konisch zulaufend ausgebildet. 

Bei den einzelnen konzentrischen Dusen 1, 2, 3 in 
Fig. 3 sind die Obergange von den Duseninnenwan- 
dungen wk, we, wh zu den Dusenbohrungen flies- 

65 send ausgebildet, wahrend im Ausfuhrungsbeispiel 
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nach Fig. 4 eine Kante ersichtlich ist, welche sich je- 
doch nicht wesentlich auf die Stromungen auswirkt. 

Fig. 5 zeigt ein Schnittbild der aus den drei kon- 
zentrischen Dusen 1, 2, 3 gebildeten Dreistoffduse 
im gemeinsamen Diisenstock 26 mit Duseneintritten 
18, 19, 20 und ZufQhrleitungen 27, 28, 29. 

Fig. 7 zeigt ein Schnittbild einer aus zwei konzen- 
trischen Dusen 1, 3 gebildeten Zweistoffduse im Du- 
senstock 26. Auch hier sind Diiseneintritte 18 und 
20 mit den zugehorigen Zufiihrleitungen 27 und 29 
fur die zu extrudierende erstarrbare Masse K und 
das Hullmedium H dargeslellt. 

Das in Fig. 9 im Schnitt dargestellte Vibrationsmit- 
tel 14 zum Vibrieren der fliessfahigen, erstarrbaren 
Massen K, E, welches in Fliessrichtung vor den 
Eintritten 18, 19 in die Mehrstoffduse 1, 2, 3 ange- 
ordnet ist, umfasst eine durch einen Schwingmagne- 
ten 15 anregbare Membran 16, die in einer Schwing- 
kammer 17 angeordnet ist, welche eingangsseitig mit 
dem Vorratsbehalter 10a bzw. 10b und ausgangssei- 
tig mit dem Diiseneintritt 18 bzw. 19 in Verbindung 
steht. 

Die zu extrudierende fliessfahige, erstarrbare 
Kern- bzw. Mantelmasse K, E, welche Massen in 
den Vorratsbehaltern 10a, b auf eine Temperatur 
uber dem Erstarrungspunkt aufgeheizt werden, 
wird jeweils von den zugehorigen Dosiermittel 12, 
beispielsweise einer Spritzpumpe, mit einer bestimrn- 
ten Geschwindigkeit zu dem jeweils zugehorigen Vi- 
brationsmittel 14 gefordert und gelangt durch einen 
Vibrationskammereintritt 36 in die Vibrationskam- 
mer 17. Die Wahl einer tiefer liegenden Einlassoff- 
nung 36 und einer am hochsten Punkt der Vibrati- 
onskammer 17 angeordneten Ausiassoffnung 37 er- 
laubt eine besonders einfache Entluftung der 
Virationskammer 17 wahrend des Einstromens der 
fliessfahigen Masse K bzw. E. In der vollstandig 
entlufteten Vibrationskammer 17 ubertragt die vom 
Schwingmagneten 15 mit einer sinusformigen 
Schwingung beaufschlagte Membrane 16 die 
Schwingung auf die fliessfahige Masse K bzw. E, 
welche dadurch periodisch beschleunigt und verzo- 
gert wird. Zur Erzeugung dieser Druckschwingun- 
gen der Membran 16 genugt bereits eine Auslen- 
kung von maximal etwa 1/50 bis 1/200 mm, vorzugs- 
weise von etwa 1/100 mm. Die Messung des 
Druckverlaufs kann mit einer Drucksonde 24 erfol- 
gen, welche die erfassten Parameter an die Ober- 
wachungs- und Steuereinheit 25 weitergibt. Auf die- 
se Weise wird jede der zu extrudierenden fliessfahi- 
gen Massen K, E vibriert. Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel sind die zwei Vibrationsmittel 
identisch aufgebaut und werden je von einem Sinus- 
generator angesteuert. Selbstverstandlich kann 
auch ein einzelner zweiphasiger Sinusgenerator 
eingesetzt werden. Die Frequenz beider Membran- 
schwingungen ist gieich, hingegen konnen die 
Schwingungsamplituden unabhangig voneinander 
eingestellt werden. Besonders vorteilhaft ist, dass 
die beiden Membranschwingungen, somit die Be- 
schleunigungen der Kernmasse K und der Mantel- 
masse E phasenverschoben erfolgen kann. Der 
Verlauf der resultierenden Geschwindigkeiten vk 
der Kernmasse K und ve der Mantelmasse E ist in 



Fig. 10 der konstanten Geschwindigkeit vh des Hull- 
mediums gegenubergestellt. Alle Geschwindigkeiten 
verstehen sich an den Dusenaustritten 21, 22, 23 
gemessen. Durch Variation dieser Phasenver- 

5 schiebung <|> kann die Extrusion der Kernmasse K 
und der Mantelmasse E so gesteuert werden, dass 
der Kern der erstarrten gefiillten Kapsel genau im 
Zentrum liegt, bzw. dass die gefullte Kapsel einen 
gleichmassig dicken Mantel aufweist. Vorzugswei- 

10 se wird diese Phasenverschiebung <|> der Vibration 
bzw. des periodischen Geschwindigkeitsverlaufes 
vk der Kernmasse K und ve der Mantelmasse auf 
etwa 60° bis etwa 200°, vorzugsweise auf etwa 90° 
bis etwa 160° eingestellt. Sollen mehr als zwei 

15 Schichten aufweisende Teilchen T hergestellt wer- 
den, so versteht sich die angesprochene Phasen- 
verschiebung $ als zwischen zwei jeweils unmittel- 
bar benachbarten konzentrischen Massenstrdmen 
bestehend. 

20 in besonders vorteilhafter Weise werden Vibrati- 
onsfrequenzen von etwa 10 Hz bis etwa 300 Hz und 
mehr, vorzugsweise etwa 40 bis 80 Hz eingestellt. 
Die als Amplitudenzahl Az bezeichneten Verhaltnis- 
se von der Maximaigeschwindigkeit va bzw. va' 

25 und der zugehorigen Durchschnittsgeschwindig- 
keit vk bzw. ve jedes Massenstromes K bzw. E 
werden je nach Art der zu extrudierenden Massen 
zu etwa 2 bis 10 so gewahlt, dass die Amplitudenzahl 

30 Az des jeweils ausseren von zwei konzentrischen 
Massen grosser ist, als die des davon eingeschlos- 
senen Massenstromes. 

Durch die Ausiassoffnung 37 der Vibrationskam- 
mer 17 wird jeder Massenstrom in die entsprechen- 

35 de DOse der 3 konzentrische Dusen umfassenden 
Dreistoffduse 1, 2, 3 geleitet, die Kernmasse K in 
die innerste 1, die Mantelmasse E in die mittiere Du- 
se 2. Das im Vorratsbehalter 10c auf eine Tempera- 
tur uber dem Erstarrungspunkt der zu extrudieren- 

40 den fliessfahigen Massen K, E aufgeheizte Hullme- 
dium H wird durch die ausserste Duse 3 geleitet, 
wobei seine Stromungsgeschwindigkeit vh am Du- 
senaustritt 23 etwa 2 bis 12mal grosser als die Stro- 
mungsgeschwindigkeiten vk, ve der fliessfahigen 
erstarrbaren Massen K, E gewahlt wird. vorzugs- 
weise ist der Massendurchsatz des Hullstrahls H 
am Dusenaustritt 23 etwa 5 bis 15rnal grosser als 
der Massendurchsatz des umhullten Massen- 

~ n stroms. Insbesondere aber werden die Stromungs- 
geschwindigkeiten in den einzelnen konzentrischen 
Dusen 1, 2 und 3 so gewahlt, dass die Stromungen 
stets laminar sind. Das auf eine Temperatur uber 
dem Erstarrungspunkt der Kern- und Mantelmasse 
K bzw. E aufgeheizte Hullmedium H umspult die mitt- 

5 lere Duse und sorgt auf diese Weise dafur, dass 
die Massen K, E fliessfahig bleiben und die Dusen 
1, 2nichtverstopfen. 

Durch die abstandsmassige Staffelung der Du- 
senaustrittsoffnungen 21, 22, 23 werden die einzel- 
nen vibrierten konzentrischen Massen noch inner- 
halb der Bohrung der nachstfolgenden Duse extru- 
diert, wie in Fig. 6 schematisch dargestellt. Durch 
die im wesentlichen konisch zusammenlaufenden 
Dusenwandungen wird die Stromung nach innen ge- 
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richtet, wodurch die jeweils in diese Stromung extru- 
dierte Masse verjungt wird. Dadurch, dass der 
Hullstrahi H mit grosserer Geschwindigkeit vh ais 
die konzentrischen Massenstrome gefordert wird, 
wird der extrudierte und pulsierte konzentrische 5 
Massenstrom gedehnt und weiter eingeschnurt, bis 
er zu Massenstucken abreisst. 

Der Hullstrahi H wird zusammen mit den extrudier- 
ten Massenstucken direkt in das im wesentlichen 
ruhende Puffermedium P im Puffergefass 4 einge- 10 
ieitet, da die Dreistoffduse 1 , 2, 3 in dieses einge- 
taucht ist. Das Puffermedium P wird im Gegensatz 
zum Hullmedium H auf einer Temperatur gehalten, 
welche tiefer, vorzugsweise etwa 5° bis etwa 15° lie- 
fer, als die Erstarrungstemperatur der extrudierten 15 
Massen K, E liegt, so dass die extrudierten Mas- 
senstucke auf einer Strecke von etwa 3 bis 10 Aus- 
trittsoffnungsdurchmessern 6h der grosseren, 
ausseren Duse 3 ab der Extrusion zum Erstarren 
zu Teilchen T mit im wesentlichen fester Oberflache 20 
gebracht werden. 

Urn zu verhindern, dass die extrudierten und 
erstarrten Teilchen T durch die reibungsbedingte 
Abbremsung im Puffermedium P aneinanderstos- 
sen, werden die erstarrenden Teilchen T durch das 25 
Rohr 5 zusammen mit dem Puffermedium P abge- 
saugt. Vorzugsweise wird dabei die Absaugge- 
schwindigkeit fur das Puffermedium P kleiner, ins- 
besondere urn mindestens etwa 0,1 m/s kleiner ge- 
wahlt als die Strfimungsgeschwindigkeit vh des 30 
Hullstrahles H am Dusenaustritt 23. Nach dem Ab- 
trennen der erstarrten Teilchen T wird das Puffer- 
medium P gegebenenfalls gekuhlt und wieder in das 
Puffergefass 4 zuriickgefiihrt. Besonders von 
Vorteil ist es, als Hullmedium H und als Pufferme- 35 
dium P die gleichen Stoffe zu wahlen. 

Das Verfahren zur Erzeugung einschichtiger, im 
wesentlichen kugelformiger Teilchen mit der Zwei- 
stoffduse verlauft analog zum beschriebenen. Der 
Dusenaustrittsseitige Vorgang ist schematisch in 40 
Fig. 9 dargestellt. 

Das erfindungsgemasse Verfahren erlaubt die 
Verarbeitung von verschiedensten Massen mit 
sehr unterschiedlichen Viskositaten von beispiels- 
weise 0,1 bis 1000 mPas. Insbesondere konnen mit 45 
diesem neuen Verfahren gefullte Kapseln mit einem 
Kernanteil von je nach Massenart etwa 60% bis et- 
wa 90% erzielt werden, bei einer sehr gleichmassi- 
gen Kapseigrosse von beispielsweise etwa 0,5- 2 ,0 
mm. Daruberhinaus ist die Vorrichtung kompakt in 50 
ihrem Aufbau, weist insbesondere eine nur geringe 
Bauhohe auf und erlaubt sehr hohe Herstellungsge- 
schwindigkeiten. 

Patentanspruche 55 

1. Verfahren zur Massenherstellung von klei- 
nen, im wesentlichen kugelformigen eln- oder mehr- 
schichtigen Teilchen (T), insbesondere gefullten 
Kapseln, aus fliessfahigen, erstarrbaren Massen, 60 
bei welchem entsprechend der Anzahl der ge- 
wunschten Schichten die fliessfahigen Massen (K, 
E) durch konzentrische Dusen (1 , 2, 3) in ein in die 
gleiche Richtung mit hoherer Geschwindigkeit stro- 



mendes Hullmedium (H) extrudiert werden, dessen 
Temperatur oberhalb der Erstarrungstemperatur 
der extrudierten Massen liegt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die konzentrischen Dusen (1 , 2, 
3) in ein im wesentlichen ruhendes Puffermedium (P) 
eintauchen lasst und derart die vom Hullstrahi (H) 
umschlossenen extrudierten Massenstucke direkt 
in dieses Puffermedium (P) einfuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Puffermedium (P) auf einer Tem- 
peratur gehalten wird, welche tiefer, vorzugsweise 
urn 5°C bis 15°C tiefer als die Erstarrungstempera- 
tur der extrudierten Massen liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Massenstucke nach der 
Extrusion auf einer Strecke von 3 bis 10 Austritts- 
offnungsdurchmesser (dH) der ausseren Duse (3) 
zum Erstarren zu Teilchen (T) mit im wesentlichen fe- 
ster Oberflache gebracht werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Puffermedium (P) zusammen mit den extrudierten 
Teilchen (T) abgesaugt wird, wobei die Absaugge- 
schwindigkeit kleiner, vorzugsweise mindestens urn 
0,1 m/s kleiner gewahlt wird, als die Stromungsge- 
schwindigkeit des Hullstrahls (H) am Dusenaustritt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das abgesaugte Puffermedium (P) 
nach Abtrennen der erstarrten Teilchen (T) wieder 
ruckgefuhrtwird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Hullmedium (H) durch die aussere Duse (3) der kon- 
zentrischen Dusen (1, 2, 3) geleitet wird und dass 
seine Stromungsgeschwindigkeit am Dusenaustritt 
(23) 2 bis 12mal grosser als die Stromungsgeschwin- 
digkeit der fliessfahigen, erstarrbaren Massen (K, 
E) gewahlt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Strdmungsgeschwindigkeiten in den einzelnen kon- 
zentrischen Diisen (1, 2, 3) so gewahlt werden, dass 
die Stromungen stets laminar sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Hull- 
medium (H) und als Puffermedium (P) die gleichen 
Stoffe gewahlt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Du- 
senaustritt der Massendurchsatz des Hullstrahls 
(H) 5 bis 15mal grosser ist als der Massendurch- 
satz des eingeschlossenen Massenstroms. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
durch die konzentrischen Dusen (1, 2, 3) fliessen- 
den erstarrbaren Massenstrome (K, E) mit einer Vi- 
brationsfrequenz von 10 Hz bis 300 Hz und mehr, 
vorzugsweise 40 bis 80 Hz vibriert werden. 
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